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RÉSUMÉ 
L’auteur aborde le problème de la résistance à la 
sécheresse de Scutellonema cavenessi Sher, 1963, néma- 
tode phytoparasite de la zone sahélienne (Sénégal). 
En tenant compte d’une nécessaire réactivation, il est 
possible de retrouver dans le sol des individus vivants 
après huit mois de saison sèche sans aucune végétation. 
Le nématode survit à la sécheresse sous une forme déshy- 
dratée et plasmolysée qu’il a été possible d’extraire du 
sol à l’aide de solutions salines hypertoniques. 
Les limites de résistance à la dessiccation de cette forme 
quiescente ont pu être étudiées à l’aide de chambres 
humides. Pourvu que cette dessiccation soit progressive, 
cavenessi est capable de résister à des humidités 
zimosphériques relatives très basses (SO-SS%). Le pour- 
centage d%dividus reviviscents est fonction de l’humi- 
dité relative supportée et le temps de réactivation est 
d’autant plus long que l’humidité relative était plus basse 
et la déshydratation plus prolongée. 
ABSTRACT 
The author considers the problem of the resistance to 
desiccation of Scutellonema cavenessi Sher, 196’3, a 
plant parasitic nematode of the Sahel. 
Taking into account the conditions necessary for 
reactivation it is possible to jind living nematodes in the 
soi1 after eight months of dry season without plant. 
The nematode survives desiccation in a dehydrated 
and plasmolysed form and may be extracted from the soi1 
using hypertonic salt solutions. 
The limits of resistance to desiccation of this quiescent 
form were studied in chambers with controlled atmo- 
spheric humidity. If desiccation is progressive, Scutellonema cavenessi 
cari resist very low relative atmospheric humidity 50-55°/0. 
The percentage of nematodes reviving is proportional 
to the degree of relative humidity to which they were 
exposed : the lower the degree of relative humidity ad 
the longer the period of dehydration, the greater the 
length of time necessary for reactivation. 
INTRODUCTION 
Scutellonema cavenessi, Sher, 1963, est un nématode 
phytoparasite associé à certaines grandes cultures 
pluviales (arachide, mil, sorgho) de la zone sahélienne 
du Sénégal. La survie de ce nématode pendant les 
huit mois de sécheresse quasi absolue qui séparent 
deux saisons de cultures, conduit à supposer l’existence 
d’une forme dormante sous laquelle S. cavenessi peut 
résister aux contraintes de cette période sèche. 
Des colorations de racines d’arachide, de mil et 
de sorgho à la fuchsine acide (GOODEY, 1937) n’ont à 
ce jour pas permis de montrer (PROT, Comm. pers.) que 
ce nématode pénétrait à l’intérieur des racines comme 
c’est le cas de l’espèce voisine Scutellonema bradys 
sur igname (de GUIRAN, 1967). S. cavenessi ne pouvant 
bénéficier de l’entourage des tissus végétaux, facteur 
de protection contre la sécheresse (MERNY, 1972), 
c’est dans le sol que la forme de résistance de ce néma- 
tode a été recherchée. 
Dans une première étape, l’évolution d’une popu- 
lation de S. cavenessi a pu être suivie sur le terrain 
pendant la saison sèche grâce à une modification des 
techniques classiques d’extraction des nématodes du 
sol. Les résultats obtenus ont permis de mettre en 
évidence la forme de résistance à la sécheresse de ce 
nématode. Des études ont ensuite été menées au labo- 
ratoire pour préciser les limites de résistance de la 
forme quiescente ainsi révélée. 
1. ASPECT QUANTITATIF ET QUALITATIF 
DE LA SURVIE PENDANT LA SAISON 
SECHE 
Les recherches sur le terrain ont été menées sur une 
parcelle expérimentale du Centre National de 
Recherches Agronomiques (CNRA) de Bambey, Séné- 
gal. Cette parcelle d’une centaine de mètres carrés, 
ayant auparavant porté des arachides, a été nettoyée 
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Fig. 1. - Passage à travers un filtre, en fonction du temps, de S. cavenessi (o”, 0, juvéniles) extraits d’un sol humide (5% d’humidité) : 0 
et d’un sol sec (0,9% d’humidité) : 0 ; ordonnée : nombre d’individus récupérés en pourcent du nombre final 
de toute végétation et laissée en libre dessiccation dès 
la fin de la saison des pluies. Le sol, très sableux, a 
tendance à se prendre en masse lors de la dessiccation 
(sol « battant» ; sa composition est donnée au 
tableau 1. 
Par contre Ceci n’est pas vérifié lorsque l’on fait 
des extractions de nématodes à partir d’un sol sec. La 
courbe du nombre d’individus traversant le filtre de 
cellulose en fonction du temps n’est alors plus une 
hyperbole mais une sigmoïde (fig. 1) et le plateau de 
la courbe n’est atteint qu’après cinq jours. 
TABLEAU 1 
COMPOSITION GRANULOMÉTRIQUE DU SOL 
DE LA PARCELLE EXPÉRIMENTALE 
Argiles 
Limons 
Sables fins 
Sables grossiers 
(< 0,002 mm) 1737% 
(0,002-0,02 mm) 633% 
(0,02 -0,2 mm) 57,11% 
(0,2 -2 mm) 26,65% 
La comparaison des deux courbes de la figure 1 
montre bien que lors d’extractions de nématodes à 
partir d’un sol sec il faut tenir compte du temps rela- 
tivement long de réponse des individus. 
Par conséquent au cours des extractions suivantes, 
le temps laissé pour le passage de S. cavenessi à travers 
le filtre a été augmenté et les nématodes ont été comp- 
tés après 24, 48, 72, 96 et 120 h. 
L’étude de l’évolution des populations pendant la 
saison sèche a dû être précédée d’une mise au point de 
la technique d’extraction des nématodes du sol afin 
de l’adapter au traitement des sols desséchés. 
1.2. EVOLUTION DES POPULATIONS PENDANT LA 
SAISON SÈCHE 
1.1. EXTRACTION DE S. cavenessi DES SOLS SECS 
Les Scutellonema ont été extraits du sol par élutria- 
tion (SEINHORST, 1956, 1962). Cette méthode comporte 
dans sa dernière phase un passage actif des nématodes 
à travers un filtre de cellulose ; ce passage est régulier 
pendant les premières heures et semble suivre la 
Pendant une année, quatre échantillons de sol ont été 
prélevés chaque mois au hasard dans la parcelle expé- 
rimentale, à l’aide d’une tarière, dans l’horizon O-40 cm. 
Les nématodes en ont été extraits par la technique 
exposée ci-dessus. La teneur en eau du sol a été déter- 
minée par pesée avant et après passage à l’étuve 
pendant 2 h à 105 OC. 
’ courbey=l- 2 
1 I 
x (M INDERMAN, 1956). Cette loi 
se vérifie lorsque la teneur en eau du sol analysé est 
relativement élevée (fig. l), la quasi-totalité des indi- 
vidus étant extraite après 24 h. 
Les résultats ont confirmé que S. cavenessi est par- 
faitement adapté à une dessiccation importante du 
sol et qu’il demeure vivant même si la teneur en eau 
se maintient plusieurs mois au-dessous de 1% (fig. 2). 
Mâles, femelles et juvéniles des différents stades pré- 
sentent apparemment la même possibilité de résistance 
à la sécheresse. 
La comparaison des extractions effectuées en début 
et en fin de saison sèche montre que le temps de la 
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Fig. 2. - Survie dans le sol de S. cavenessi et évolution de la teneur en eau de ce même sol au cours de la saison sèche. Ordonnée gauche : 
logarithme du nombre d’individus vivants par 1 de sol. Ordonnée droite : teneur en eau du sol en pourcent de la terre sèche 
Fig. 3. - Temps nécessaire aux individus extraits du sol pour passer à travers un filtre selon la saison de prélèvements : 
Novembre 1973, fin de la première saison des pluies (teneur en eau du sol 5%). - Juin 1974, fin de la première saison sèche (teneur en 
eau du sol 0,6%). - Juillet 1974, début de la seconde saison des pluies (teneur en eau du sol 6%) 
Ordonnée : nombre de nématodes en pourcent du nombre final 
dernière phase du procédé d’extraction (passage sur est minimal (un jour) lorsque les individus sont actifs 
filtre) nécessaire à la récupération du maximum d’indi- dans le sol, c’est-à-dire au cours de la saison humide ; 
vidus est fonction de la teneur en eau du sol donc de ce temps augmente, pour devenir relativement long 
la saison (fig. 3). Le temps de récupération de l’en- (4 jours), en fin de saison sèche. Dès les premières 
semble des Scutellonena présents dans l’échantillon pluies de la saison humide suivante (juillet), ce temps 
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mance sous lequel S. cavenessi résiste à la sécheresse 
semble donc .d’autant nlus long à lever que la saison 
I I 
sèche est plus avancée et que le sol est plus sec. 
1.3. FORME DE RÉSISTANCE A LA SÉCHERESSE 
S. cavenessi 
Les résultats précédents conduisent à penser 
cavenessi se maintient dans un sol sec sous 
dormante et différentes techniques ont 
DE 
que 
une 
été 
de récupération décroît à nouveau ; il va tendre à se dont l’aspect est semblable aux Scutellonema actifs. 
confondre avec le temps de récupkration minimal 
lorsque la réactivation des nématodes, provoquée par 
Cette forme dormante n’est donc pas une forme enkys- 
les premières pluies, sera complète. L’état de dor- 
tée mais doit être morphologiquement proche du 
nématode actif. 
utilisée8 pour essayer d’extraire celle-ci. La fixation 
rapide d’un échantillon de sol sec par le formol bouil- 
lant ou la coloration directe du sol à la fuchsine acide 
ne permettent d’extraire du sol que des ScuteIIonema 
Pour extraire du sol cette hypothétique forme 
déshydratée, il était nécessaire de mettre en suspen- 
sion -l’échantillon de sol dans une solution salin; de 
concentration telle que la forme plasmolysée ne puisse 
redevenir turgescente. 
Des S. cavenessi actifs et d’autres desséché8 artifi- 
ciellement ont donc été immergés dans des solutions 
de NaCl de différentes concentrations. La solution 
à 70 o/oo a donné les résultats recherchés : dans un laps 
de temps de deux heures, ce qui correspond à la durée 
de l’extraction, cette solution ne provoque ni la déshy- 
dratation des formes actives, ni la réhydratation des 
formes desséchées (tabl. II). Elle permet donc la 
différenciation des deux formes dans un même échan- 
tillon de sol. 
TABLEAU II 
COMPORTEMENT DE LA FORME ACTIVE ET DE LA FORME DÉSHYDRATÉE DE S. CAVENESSI 
DANS DIFFÉRENTES SOLUTIONS DE NaCl 
Solutions de NaCl 
s. covenessi (50) 
forme active 
17%0 25%o 35% 70%0 80% 
S. cauenessi S. cavenessi S. cavenessi 
actif inactif hydraté inactif déshydraté 
. partiellement 
S. cauenessi (50) 
forme déshydratée 
S. canenessi 
réhydraté 
De façon pratique, la méthode utilisée consiste à 
traiter un échantillon de sol infesté par S. cavenessi, 
et préalablement desséché, par la technique dite « des 
deux Erlenmeyer » (SEINHORST, 1955) en remplaçant 
l’eau par la solution saline adoptée (70%,). Il a été 
possible, par ce moyen, d’extraire du sol la forme 
déshydratée et plasmolysée attendue (fig. 4a) qui, 
placée dans l’eau, se réhydrate et redevient active. 
On note deux phases essentielles lors de cette revi- 
viscence : 
- une phase rapide (quelques minutes à quelques 
heures), correspondant à la réhydratation du nématode 
Celui-ci passe d’une forme desséchée à une forme 
hydratée mais inactive (fig. 5a, b, c, d) ; 
- une phase lente, correspondant à la réactivation 
de la forme inactive (fig. 4e) ; la durée de cette phase 
(un à plusieurs jours) est fonction du degré de dessic- 
cation du nématode. 
S. cavenessi est donc parfaitement adapté aux sols 
à dessiccation périodique : sous l’influence de la séche- 
resse ce nématode entre en quiescence sous une forme 
S. cavenessi 
non réhydraté 
déshydratée, cet état étant levé par le retour à des 
conditions normales d’humidité. Il a semblé intéres- 
sant de rechercher quelles étaient les limite8 de résis- 
tance de cette forme quiescente. 
2. LIMITES DE RÉSISTANCE DE LA FORME 
DÉSHYDRATFE DE SCLJTELLONEMA 
CAVENESSI 
Au cours d’une deuxième série de travaux réalisé8 
en laboratoire, il a été tenté d’évaluer : 
- le8 conditions dans lesquelles la dessiccation pro- 
voque la quiescence et non la mort du nématode ; 
- la capacité de résistance à la sécheresse de chacun 
des stades de S. cavenessi (juvéniles, mâles, 
femelles) ; 
- les limites de résistance de ce nématode à l’état 
déshydraté ; 
- le temps de reviviscencc de S. cavenessi. 
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Fig. 4. - Réhydratation d’une larve de S. cauenessi 
- Phase rapide (a, h, c, d) 
Aspect du nématode après : 
a: 4mn 
b : 14 mn 
c : 37 mn 
d: 57mn 
- Phase lente (e) 
Retour à la forme active après 24 heures. 
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2.1. MATÉRIELS ET MÉTHODES 
Il est difficile d’amener expérimentalement dans des 
conditions ménagées un sol à une humidité inférieure 
à 1%. Par contre, il existe une relation entre la force 
de rétention de l’eau dans le sol (pF) et l’humidité 
atmosphérique relative des pores de ce sol (BACHELIER, 
1971). 
pF = C + log,, (2 - log,o h), 
C = 6,502 à 20 OC (température à laquelle ont lieu 
les expériences en laboratoire), 
h = humidité atmosphérique relative des pores du 
sol. 
Par exemple à pF 4,5 l’humidité atmosphérique 
théorique qui règne dans les pores du sol est encore de 
98%. Il faut considérer des sols désertiques pour 
atteindre un pF de 6 et une humidité atmosphérique 
de 500/,. Pierre (1958) a trouvé de telles valeurs dans 
les dunes du Sahara en saison chaude à 50 cm de 
profondeur. 
En champ, il est difficile de contrôler l’humidité 
atmosphérique relative des pores d’un sol. Par contre, 
en laboratoire, il est possible de faire régner une humi- 
dité atmosphérique relative déterminée dans des 
chambres humides remplies d’un mélange d’eau et 
de glycérine en proportions variables (SIMONS, 1973). 
Il existe, en effet, une relation inverse pour une tem- 
pérature donnée, entre l’humidité relative de l’enceinte 
(humidité atmosphérique relative) et la richesse de 
la solution en glycérine (tabl. III). 
Fig. 5. ~ Chambre humide utilisée pour les expériences in vitro 
sur Scutellonema cavenessi 
TABLEAU III 
CORRESPONDANCE ENTRE LA DENSITÉ 
DE LA SOLUTION EAU PLUS GLYCÉRINE, 
L’HUMIDITÉ RELATIVE ET LE pF (à 20 “C) 
(STAKMAN, 1968) 
placés sur un filtre de cellulose. Seuls seront comptés 
comme actifs les nématodes qui ont traversé le filtre. 
Quant au temps de reviviscence, il sera identifié au 
temps de passage du nématode a travers un tamis à 
ouvertures de 35 pm. 
2.2. RÉSULTATS 
Densité du mélange 
eau-glycérine 
Humidité relative 
WJ) 
PF 10 La reviviscence n’est possible que si la déshydratation 
est progressive 
0,998 (eau) 100-99 
1,030 97,l 
1,046 96,0 
1,066 93,0 
1,099 a7,9 
1,132 79.5 
1,186 66.5 
1,20 50-55 
4,50 
4,75 
5,00 
5.25 
5,50 
5,15 
6 
Une diminution trop rapide de l’humidité relative 
(r.h.) détruit irrémédiablement tous les Scutellonema. 
II n’y a aucun nématode reviviscent si l’humidité 
relative passe de 99-100°/o à 50-55°/o en 24 h. 
En fait le dessèchement naturel d’un sol est pro- 
gressif. L’expérience suivante montre que si, dans la 
chambre humide, la diminution de l’humidité relative 
est lente, le pourcentage de reviviscence est très 
important. 
Pour soumettre les nématodes à une humidité 
atmosphérique désirée, il suffit de les disposer dans 
A l’intérieur de quatre chambres humides on dépose 
huit verres de montre contenant chacun 150 S. cave- 
un verre de montre lui-même placé dans la chambre 
humide au-dessus de la solution de glycérine à la 
nessi. L’humidité atmosphérique, saturante en début 
concentration correspondante. Il est possible de plus 
d’expérience, est abaissée chaque jour en changeant 
de provoquer une déshydratation lente en enrichissant 
la solution d’eau et de glycérine (tabl. III). Après 
progressivement le mélange en glycérine. 
huit jours, l’humidité atmosphérique dans les enceintes 
n’est plus que de 50-55°/o. 
Après le traitement déshydratant et pour quantifier 
le pourcentage de reviviscence, les nématodes sont 
Dès le début de l’expérience et chaque jour, on 
retire de chacune des chambres humides un lot de 
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Fig. 6. - Pourcentage d’individus reviviscents aux différentes étapes d’une déshydratation progressive 
Ordonnée gauche : nombre d’individus reviviscents en pourcent du nombre initial 
Ordonnée droite : humidité atmosphérique 
f . . . . . . . . . #SC. mâle 
-SC. juvénile 
t 
% 
-SC. femelle 
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Fig. 7. - Comportement de chacun des stades de S. cavenessi (mâle, femelle, juvénile) vis-à-vis d’une diminution progressive de l’humidité 
relative (4 répétitions, 50 individus de chacun des stades par répétition) 
Ordonnée gauche : nombre d’individus reviviscents en pourcent du nombre initial 
Ordonnée droite : humidité atmosphérique 
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nématodes afin de quantifier la reviviscence de ces 
derniers en fonction de l’état de déshydratation. La 
figure 6 donne le résultat de ces mesures. On voit 
qu’après huit jours, une humidité relative de 55% 
étant atteinte, plus de la moitié des nématodes sont 
capables de reviviscence. 
Une déshydratation lente est donc une condition 
absolument nécessaire pour assurer la survie du 
nématode. Selon FALK (1965) et KLOTZ (1965), une 
certaine quantité d’eau est nécessaire pour maintenir 
l’intégrité de la structure des protéines et des acides 
nucléiques. Dans le cas d’anydrobiose cette eau liée 
peut être remplacée par certains composés organiques 
(glycérol, inositol par exemple). Selon CROWE (1971), 
il y aurait peut-être synthèse d’un composé protecteur 
au cours de la déshydratation, synthèse qui ne pour- 
rait avoir lieu que si la déshydratation du nématode 
est lente. 
20 La capacité de résistance sous cet état déshydraté 
est la même pour chacun des stades de Scutellonema : 
juvéniles, mâles, femelles (fig. 7) 
3o Lorsque les Scutellonema ont subi une déshydratation 
progressive, il leur est alors possible de supporter, 
pratiquement sans dommage, pendant plusieurs jours, 
une humidité relative constante 
Deux chambres humides sont lentement ajustées 
respectivement à 97,7% et SO-SS% d’humidité rela- 
tive. Dans chacune ont eté déposés douze lots de 
150 S. cauenessi. Au bout de 1, 4, 7 et 14 jours, après 
que l’équilibre soit atteint, trois lots sont retirés de 
chacune des chambres afin de dénombrer les individus 
reviviscents. Un lot de nématodes actifs conservés 
dans une goutte d’eau durant toute l’expérience sert 
de témoin. 
La figure 8 montre que le pourcentage d’individus 
reviviscents est fonction de l’humidité relative plutôt 
que de la durée de la période de dormante. 
La capacité de résistance à la sécheresse de ces 
nématodes est donc élevée. Un Scutellonema sur deux 
peut survivre à un séjour assez prolongé dans une 
enceinte où règne une humidité relative de 50%. 11 
faut considérer des sols dont la sécheresse est extrême 
(pF = 6) pour retrouver dans les pores de ce sol une 
humidité relative aussi basse. Scutellonema cavenessi 
est donc parfaitement adapté aux sols à dessiccation 
périodique et prolongée. 
40 Le temps de reviviscence de S. cavenessi est essentiel- 
lement fonction de deux facteurs : 
d’une part de l’humidité qui a régné dans le milieu 
environnement durant la période de quiescence, 
d’autre part de la durée de cette période. 
Pratiquement, le temps de reviviscence peut être 
identifié au temps de passage du nématode à travers 
un tamis à ouvertures de 35 ym. Les observations 
montrent qu’un lot témoin de S. cavenessi actifs tra- 
verse un tel tamis dans la proportion de 99% en 2 h. 
- temoin 
mrrrm h.atm. : 977 % 
C’ h atm. : 5~1-55 % 
1 4 7 14 jours 
Fig. 8. - Survie de deux lots de S. cavenessi soumis à une humidité atmosphérique de 97,7% et SO-55% pendant 1, 4, 7, 14 jours 
Ordonnée : nombre d’individus reviviscents en pourcent du nombre initial 
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Fig. 9. - Temps de reviviscence de deux lots de S. eauenessi soumis respectivement à 97,7% et SO-SS% d’h umidité relative durant 14 jours 
Ordonnée : nombre d’individus reviviscents en pourcentage du nombre initial 
I I 
72 heures 
Fig. 10. - Temps de reviviscence de deux lots de S. cavenessi soumis respectivement durant 1 et 14 jours à 97,7% d’humidité relative 
Ordonnée : nombre d’individus reviviscents en pourcentage du nombre initial 
Lorsque deux lots de nématodes sont conservés à 
97,7% et 50-55°/o d’humidité relative pendant qua- 
Lorsque deux lots de S. cavenessi sont conservés 
durant un et quatorze jours à 97,7% d’humidité rela- 
torze jours, il faut respectivement quatre et sept jours 
pour obtenir le maximum d’individus reviviscents 
(fig. 9). Le temps nécessaire à la réactivation des 
formes quiescentes est donc d’autant plus long que 
l’humidité était plus faible. 
tive, il faut respectivement un jour et trois jours pour 
obtenir le maximum d’individus reviviscents (fig. 10). 
Le temps de réactivation est donc d’autant plus long 
que l’anhydrobiose s’est prolongée. 
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CONCLUSIONS 
Scutellonema cavenessi, nématode ectoparasite, ne 
pouvant donc bénéficier d’aucune protection végétale 
est particulièrement adapté aux sols à dessiccation 
périodique importante. Il survit dans les sols desséchés 
sous une forme déshydratée capable de supporter de 
très faibles teneurs en eau. Cette capacité de résistance 
à la déshydratation apparaît identique pour chacun 
des stades (mâles, femelles, juvéniles) de ce nématode. 
Cet état d’anhydrobiose est une quiescence déclen- 
chée par des conditions externes défavorables, en 
l’occurrence l’arrivée périodique de la saison sèche. 
Dès le retour des conditions favorables (saison des 
pluies) on observe le phénomène inverse : la revi- 
viscence. 
Le pourcentage d’individus reviviscents est fonction 
du degré de dessiccation. En fait, nous avons pu 
observer qu’un Scutellonema cavenessi sur deux sur- 
vivait deux semaines dans des conditions expérimen- 
tales à pF 6 (SO-SS% d’humidité atmosphérique rela- 
tive). Des expériences conduites sur une durée beau- 
coup plus longue devraient permettre de préciser la 
longévité de ce nématode dans cet état quiescent. 
Manuscrit reçu au SCD de PORSTOM le 29 juillet 1975. 
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